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と有性生殖を行う. 環境条件が好適な場合には, 雌は交尾を行わず, 卖為生殖的に産卵し, 雌
の体内で発生する. それらは再び雌となり, 母虫から放出された後, 再び卖為生殖を繰り返






なく, 現在までに全世界の海洋から3属8種類が記録されているのみである. しかし, 枝角類
は特定の季節あるいは水域で多量に出現し, 動物プランクトンの主要な構成種となる. この
ため, 海洋の生産や物質循環の過程において重要な役割を演じる場合がある (遠部 1974). 遠
部 (1974, 1978, 1985) は瀬戸内海で枝角類の季節的消長, 分布, 生殖などに関する詳細な調査
を行い, 大量出現について報告している. 
 東京湾における動物プランクトンに関する研究は古くから行われている (Yamazi 1955な




集構造の遷移が富栄養化などの環境変化に伴って起こったと報告している. 野村 (1993) は
東京湾ではPenilia avirostris, Podon leuckarti, Podon polyphemoides, Evadne spinifera, Evadne 
tergestina の5種が出現するが, 出現密度は瀬戸内海に比べて極めて低いことを報告した. 他
の報告では, 1971年に東京湾奥から浦賀水道にかけて調査を行った丸茂・村野 (1973) はPe. 
avirostris, E. tergestina を, 1980年から1982年まで多摩川河口沖で動物プランクトンの鉛直分
布を調査した穴久保・村野 (1991) はPe. avirostris, Po. polyphemoides, Evadne nordmanni を報
告したが, いずれも出現量はわずかであった. このように従来, 東京湾では枝角類の出現密
度は低いとされていた. しかし, 2006年から2008年まで東京湾羽田沖で調査を行った佐藤 
(2009) は枝角類の大量出現 (最大 62764 inds. m-3) を記録し, 東京湾における枝角類の群集
組成が変化したと報告した. 
 近年, 東京湾では栄養塩濃度の減尐 (神田ら 2008) や秋冬季の水温上昇 (安藤ら 2003, 八
木ら 2004) などの変化が報告されており, これらの変化は東京湾の生物群集に大きな影響を
もたらすと考えられる. 実際に, 吉田 (2009) は2000年頃から各栄養塩が減尐傾向を示すよう
になると冬季に珪酸が枯渇に近い状態が頻繁に観測されるようになり, そのため珪藻が増殖













 東京湾は, 神奈川県剣崎, 千葉県州崎を結ぶ線より北側の東京都・神奈川県・千葉県に囲ま
れた海域と定義され, 地形上, 千葉県富津岬と神奈川県観音崎を結ぶ線を境に, それ以北は
内湾, それ以单は外湾と呼はれる. 内湾は湾口が狭く奥行きがあり, 水深が浅く閉鎖的であ
る. 外湾は湾口が約20 kmと広く, 最大水深は800 m以上と深く水の交換もよい (野村 1993) . 
地理的, 水利的, 生態学的に見た東京湾はあくまでも内湾海域のみであると限定する報告も
あり (風呂田 1997), また本論文は, 主として東京湾内湾について研究を行ったものであるの
で, 以後, 卖に東京湾と記した場合には東京湾内湾を示すとする. 調査は東京海洋大学研究
練習船「青鷹丸」と「ひよどり」を用いて, 1981年1月から2010年12月までの間, ほぼ毎月1回, 
東京湾央部の木更津沖に位置する                           48E) において行った (Fig. 1). 試
料の採集は, 昼間, NORPAC ネット (口径45 cm, 目合い330 µm) を用い, 海底直上から海表
面までの鉛直曳きによって行った. 濾水量はネットの網口に取り付けた濾水計 (離合社製) 
の回転数から算出した. 得られた試料は採集後直ちに中性ホルマリンを終濃度が5% (v/v) と
なるように加えて固定した.  
 
2-2. 枝角類の同定, 計数 
 ホルマリン固定試料は静置, 沈殿させた後, サイフォンで上澄みを取り除き, 濃縮した. そ
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の後, 枝角類の多寡に応じて元田式プランクトン分割器 (箱型) を用いて1/2-1/64に分割し, 
実体顕微鏡と生物顕微鏡下で千原・村野 (1997) に基づいて種レベルまでの同定を行った. ま
た, 1996年以降は同定した枝角類を卖為生殖♀, 有性生殖♀, ♂に分類し計数した. 計数結果
を濾水量1 m3 あたりの値に換算し解析に用いた. 
 
2-3. 海洋環境データ 
 1989年から試料の採集と同時にCTD (ICTD, Falmouth Scientific社) により海表面から海底直
上までの水温, 塩分を測定した.  
 
なお, 1981年から1990年については, 野村 (1993) の動物プランクトン出現密度から枝角類








 東京湾央部定点Stn. F6における1989-2010年までの水温の経年変化 (Fig. 2) では, 春季から
夏季にかけて表層が暖められるとともに鉛直勾配が徐々に発達し, 夏季に強い成層が形成さ
れ, 秋季から冬季に向かうにつれて表層が冷やされて崩壊する. しかし, 冬季には底層に高
水温水塊が存在し, 鉛直混合が海底にまで及ぶことはなかった. これは, 高塩分, 高温の湾外
水の底層への侵入によるものと考えられる. 調査期間中の各月の平均水柱水温の最高は9月 
(22.9℃) , 最低は2月 (10.2℃) であった (Fig.3). 
 海表面において, 水温は7.9-29.5℃の間で変動し, 平均は17.7℃であった. 最高は2004年7月, 
最低は2003年2月に観測された (Fig. 4). 通常, 年間最低水温は2月に観測されることが多かっ
たが, 1993年, 2005年, 2007年は1月に, 2000年は3月に観測された. 年間最高水温はほとんどの
年で8月または9月にみられたが, 2004年のみ7月に観測された. 2004年夏季は記録的な猛暑で
あり, また青鷹丸による7月の観測日には横浜地方気象台において年間最高気温が観測され
た (気象庁 気象統計情報, http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php). 他の年と比較し
て2004年7月に水温が高かったのは高い気温を反映したためであると考えられる.  
 海底直上水温は, 9.0-24.6℃で変動し, 夏季から秋季にかけて高く, 冬季に低くなった. 最高
は2002年9月, 最低は2006年2月であった (Fig. 4). 2月の平均海底直上水温は11.5℃であったが, 
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1992年, 1993年, 2002年, 2005年, 2007年, 2009年, 2010年は海底直上水温が12℃以上を記録し, 
例年より高くなった. 特に2007年冬季 (1月, 2月, 3月) は例年と比べ海底直上水温が1.0℃以上
高く, 底層に外洋起源の高温水塊が流入したと考えられた.  
塩分 
東京湾央部定点Stn. F6における1989-2010年までの塩分の経年変化 (Fig. 5) は水温とは異な
り底層が常に高い値を示した. 夏季から秋季にかけて表層で淡水供給による低塩分がみられ, 
底層に比べ表層での変動が大きかった . 調査期間中の各月の平均水柱塩分の最高は4月 
(32.7) , 最低は10月 (31.7) であった (Fig. 6). 
海表面塩分は19.6-33.8の間で推移し, おおむね1月から3月に高く, 7月から10月に低くなっ
た (Fig. 7). 2000年7月は最低海表面塩分19.6 が記録された. 調査日の前日に横浜地方気象台
において総雨量110 mm の大雨が観測されており, そのため海表面塩分が低くなったと考え
られる (気象庁 気象統計情報, http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php). 海底直上塩










avirostris ウスカワミジンコ, Podon leuckarti オオウミオオメミジンコ, Podon polyphemoides 
コウミオオメミジンコ, Podon schmackeri ウミオオメミジンコ, Evadne nordmanni ノルドマン
エボシミジンコ, Evadne spinifera トゲエボシミジンコ, Evadne tergestina トゲナシエボシミジ
ンコのすべてが出現した (Table. 1). 
全試料中, 最も多く出現したのは, Pe. avirostris (65.4%) , 続いてE. tergestina (18.4%) , Po. 
polyphemoides (12.2%) , E. nordmanni (4.5%) であり, 主要4種でほぼ100%を占めた. それら以
外の種は極めて尐なかった. 有性生殖個体の分類を行った1996-2010年において主要4種は卖
為生殖♀, 有性生殖♀, ♂すべてが出現した. しかし, 他の3種についてはPo. leuckarti は卖為





た値 (以後は年間出現密度と記す) は23.6 inds. m-3 (1996年) から2892 inds. m-3 (1992年) の範
囲で変動した (Fig. 8). 枝角類全体の年間出現密度は1980年代は低いが, 1990年を境に大きく
増加し, その後は増減を繰り返すが, 比較的高いまま推移している (Fig. 8). 構成種組成 (Fig. 
9) においてはPo. polyphemoides が1980年代には最も優占し, 枝角類全体に占める出現密度の
割合は70％を超えた. しかし, 1990年代になると割合は低下し, 2000年代には枝角類に占める
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出現密度の割合は数％になった. 一方, Pe. avirostris は1980年代には出現密度に占める割合は
10％程度であったが, 1990年9月 (14910 inds. m-3) の大量発生を境に出現密度が大きく増加し
た. それ以降はPe. avirostris の出現密度に占める割合がたびたび70％以上になり, 枝角類中
の最優占種となった. また, 1998年に初めて出現したE. nordmanni は2007, 2008, 2010年に大




 Pe. avirostris の年間出現密度は最高値で1992年の2473 inds. m-3, 最低値は1982年の0.8 
inds.m
-3であった (Fig. 10). また, 1981-2010年までの最高出現密度は1992年9月の20176 inds. 
m
-3であった (Fig. 10). 





-3であり, 1982, 1984-1987, 1989年においては各年の月別出現密度の最高値が100 
inds. m
-3以下であった. 1990年9月に初めて高密度となり, 14910 inds. m-3の大量出現を記録した. 
その後, 1991年は出現密度が低かったが, 1992年9月に再び20176 inds. m-3の大量出現を記録し
た. それ以降は増減があるものの, 1996, 2010年を除いて各年の月別出現密度の最高値が100 
inds. m
-3を下回らず, Po. polyphemoides に代わり東京湾における枝角類の最優占種となった 
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(Fig. 9). 1990, 1992年の大量出現以前と以降で年間出現密度の平均を比べてみると, 1981-1989
年は11.4 inds. m-3であったのに対して1993-2010年は228 inds. m-3と約20倍に増加した .  
Evadne tergestina 
 E. tergestina の年間出現密度は最高値が1992年の397 inds. m-3であった. また1991年には出
現しなかった (Fig. 11). また, 1981-2010年までの最高出現密度は1992年9月の3519 inds. m-3で
あった (Fig. 11). 
 E. tergestina の出現密度はPe. avirostris と同じように1990年9月, 1992年9月に増加したが, 
その出現密度はそれぞれ2127 inds. m-3, 3519 inds. m-3であり, Pe. avirostris のように著しい増
加ではなかった . また , 1990, 1992年以前と以降で年間出現密度の平均を比べてみても , 
1981-1989年は43.3 inds. m-3に対して , 1993-2010年は68.7 inds. m-3と約1.6倍であり , Pe. 
avirostris のような大幅な増加ではなかった. また, 全く出現しない年 (1991年) があった. 
E. nordmanni 
E. nordmanni の年間出現密度は最高値が2008年の258 inds. m-3であった (Fig. 12). また, 
1981-2010年までの最高出現密度は2008年3月の2373 inds. m-3であった (Fig. 12). 
本調査ではE. nordmanni は1997年まで出現しなかった. 1998年に初めて出現したが, 出現
密度はわずかで年間出現密度は2.2 inds. m-3であった. その後も2000, 2001, 2003, 2004年と散在
的に出現したが, 年間出現密度はいずれも0.2 inds. m-3, 0.8 inds. m-3, 2.6 inds. m-3, 0.2 inds. m-3と
わずかであった. しかし, 2005年に年間出現密度が44.7 inds. m-3を記録して以降, 出現密度が
増加した. 2009年は年間出現密度が2.6 inds. m-3と減尐したが, 2010年に再び増加し, 年間出
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現密度が118 inds. m-3となった. 
Podon polyphemoides 
 Po. polyphemoides の年間出現密度は最高値が1988年の134 inds. m-3, 最低値は2010年の0.8 
inds. m
-3であった (Fig. 13). また, 1981-2010年までの最高出現密度は1981年5月の1403 inds. 
m
-3であった (Fig. 13). 
Po. polyphemoides は1980年代には東京湾央部定点Stn. F6に出現する枝角類中の最優占種で
あった. 年間出現密度は1981, 1982, 1984, 1988, 1989年で100 inds. m-3以上となった (それぞれ
127 inds. m
-3
, 100 inds. m
-3
, 129 inds. m
-3
, 135 inds. m
-3
, 114 inds. m
-3
). その他の年は増減があるも
のの, 年間出現密度が10 inds. m-3を下回ることはなかった. 1990年のPe. avirostris の大量出現
以降, Pe. avirostris の出現密度が増えたため, Po. polyphemoides の枝角類全体に対する優占率
は低くなったが, 出現密度には大きな変化はなかった. しかし, 1990年代後半から出現密度が
徐々に減り始め, 2000年代は年間出現密度が10 inds. m-3を下回ることが多くなった. 特に2005
年, 2010年の年間出現密度は0.8 inds. m-3, 0.8 inds. m-3と非常に低くなった. 1980年代と2000年




トン群集から消滅するという季節的消長をとる (遠部 1974). 本研究でも主要4種については




月毎の構成種組成をFigs. 14, 15にそれぞれ示し, 主要4種の出現時期について以下に個別に論
じる.  
Penilia avirostris の出現時期 
Pe. avirostris は調査期間を通じて, 5-1月にかけて出現し, 7-10月に出現密度が高くなった.
特に9月は本調査における出現密度を月毎に平均した値が1562 inds. m-3と最も高くなった(Fig. 
14). 月毎の構成種組成では7-11月にかけて優占種となった (Fig. 15). 特に7-9月では80%以上
をPe. avirostris が占めた. 本調査におけるPe. avirostris の月別出現密度の経年変化をFig. 16
に示す. 出現期間は1990年代前半までは主に7-10月であったが, 1996年頃を境に出現期間が拡
大し, 6-11月頃まで出現した. 特に1999年は6月から12月まで出現し, 30年間で最も長期間出現
した.  
Evadne tergestina の出現時期 
E. tergestina は調査期間を通じて, 4-2月にかけて出現し, 8-10月に出現密度が高くなった 
(出現密度を月毎に平均した値は8月: 251 inds. m-3, 9月: 383 inds. m-3, 10月: 175 inds. m-3) が, そ
の出現密度はPe. avirostris よりも低かった (Fig. 14). 本調査におけるE. tergestina の月別出
現密度の経年変化をFig. 17に示す. 出現期間は1990年代前半までは主に7-10月であったが, Pe. 
avirostris と同様に1996年頃を境に出現期間が拡大し, 6または7-11月頃まで出現した. 特に
1999年は6月から2000年2月まで出現し, 30年間で最も長期間出現した.  
Evadne nordmanni の出現時期 
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 E. nordmanni は調査期間を通じて, 1-6月にかけて出現し, 3, 4月に出現密度が高くなった 
(出現密度を月毎に平均した値 (Fig. 14) は3月: 133 inds. m-3, 4月: 67.0 inds. m-3). 月毎の構成種
組成ではE. nordmanni が3, 4月において50%近くを占めた  (Fig. 15). 本調査におけるE. 
nordmanni の月別出現密度の経年変化をFig. 18に示す. 出現期間は2006年が最も長く1-6月に
出現した. その他の年は春季に3ヶ月ほど出現が続いた.  
Podon polyphemoides の出現時期 
Po. polyphemides は調査期間を通じて, 主に1-5月にかけて出現したが, その他の月にも散
在的に低い出現密度で出現した. 出現密度を月毎に平均した値は2月の153 inds. m-3と最も高
かった  (Fig. 14). 主要4種の中では冬季の出現密度が高く , 月毎の構成種組成ではPo. 
polyphemoides が1-5月において50%近くを占めた (Fig. 15). 本調査におけるPo. polyphemoides 
の月別出現密度の経年変化をFig. 19に示す. 出現期間は出現密度が高かった1980年代と1990
年代は主に1-5月に出現したが, 出現密度の減尐した2000年代は散在的に出現した. 
なお主要4種以外のPo. leuckarti, Po. schmackari, E. spinifera の出現は極めて尐なく, 本調査
中に数回出現したのみであった (Figs. 20, 21, 22). 
 
3-5. 有性生殖個体の出現率 
 枝角類は卖為生殖を行って高密度に出現する. しかし, 不適環境条件下では有性生殖♀, 






 Pe. avirostris の有性生殖♀と♂は1996, 2003, 2009年を除くすべての年で出現した. 最高出
現密度は有性生殖♀が2004年4月の57.6 inds. m-3, ♂が2000年8月の673 inds. m-3であった. 
1997-1999年は♂だけが出現し, 有性生殖♀は出現しなった. ♂は有性生殖♀よりも出現密度, 
出現回数ともに多かった. 出現時期も異なり, ♂が出現した後に遅れて有性生殖♀が出現し
た. また♂は3 – 4ヶ月継続して出現したが, 有性生殖♀は出現期間が短く, ほとんど1ヶ月の
みの出現であった. 個体群に占める有性生殖個体の割合 (Fig. 23) は有性生殖♀が5 – 10%, 
♂が5 – 30%程度であった. 有性生殖♀, ♂ともに個体群の最高出現密度を記録して以降に出
現した. また有性生殖個体が出現した後, 個体群の出現密度が急速に低下し, 2 – 3ヶ月のちに
個体群は消滅した. 
Evadne tergestina 
E. tergestina の有性生殖♀と♂は1996, 1997, 2000年を除くすべての年で出現した. 最高出
現密度は有性生殖♀が2007年10月の48.5 inds. m-3, ♂が1999年10月の80.1 inds. m-3であった. 
1998年は♂だけが出現し, 有性生殖♀は出現しなかった. Pe. avirostris と異なり, 有性生殖♀
と♂の出現密度, 出現回数に大きな差はなかった. また, 出現期間は両者とも1 – 2ヶ月で有
性生殖♀と♂で違いはなかった. 個体群に占める有性生殖個体の割合 (Fig. 24) は個体群の







E. nordmanni の有性生殖♀, ♂は1998, 2000, 2005, 2007, 2008, 2010年に出現した. 最高出現
密度は有性生殖♀が2005年5月の11.0 inds. m-3, ♂が1998年4月の9.4 inds. m-3であり, Pe. 
avirostris やE. tergestina と比べると出現密度が低くかった. 個体群に占める有性生殖個体の
割合 (Fig. 25) は有性生殖♀が5 %, ♂が5-30%程度であった. 
Podon polyphemoides 
Po. polyphemoides の有性生殖♀, ♂の出現は非常に尐なく,1996, 1999, 2006, 2008年に出現
したのみであった. 出現密度は低く, 有性生殖♀が1996年5月1.1 inds. m-3, 1999年3月2.8 inds. 
m
-3
, 1999年4月4.9 inds. m-3, 2006年11月2.3 inds. m-3, ♂が1996年5月0.4 inds. m-3, 1999年4月1.2 
inds. m
-3







 1981年から2010年までの30年間に東京湾央部定点Stn. F6における枝角類の群集構造は, 
1990年以降のPe. avirostris の大幅な増加, 2000年頃以降のPo. polyphemoides の減尐, 1998年に
E. nordmanni が出現し始め, 2005年以降の増加など大きく変化していた.  




なった. また, 2000年頃から各栄養塩が減尐傾向を示すようになると, 冬季に珪酸が枯渇に近
い状態が頻繁に観測されるようになった. この珪酸の枯渇により冬季に卓越していた珪藻の
Skeletonema costatum の出現密度が低下し, 代わって渦鞭毛藻のCeratium fusus などが増加し
た. 吉田 (2008) が報告した東京湾の植物プランクトンの群集構造が変化した時期と本研究
により明らかになったPe. avirostris の増加, Po. polyphemoides の減尐した時期はほぼ一致し
ていた.  
枝角類はシダ科のPe. avirostris が胸脚により餌を濾し取るfilter feederであるのに対し, ウ
ミオオメミジンコ科のEvadne 属とPodon 属は胸脚を使い, 餌を捕まえるraptorial feederであ
り, 摂餌様式に違いがある (Kim et al. 1989). Filter feederであるPe. avirostris の餌生物に関す
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る報告は餌の約80%を渦鞭毛藻が占めている (Atienza et al. 2007), 珪藻・緑藻を主な餌として
いる (Wong et al. 2006) などがあり, 餌生物に対する嗜好性はわかっていない. 一方, raptorial 
feederであるPodon 属については, Certium 属が大量に出現していたにもかかわらず, Podon 
属の糞からはその破片が見つからない (Jagger et al. 1988), Podon 属の飼育実験を行った結果, 
渦鞭毛藻のCeratium 属を捕食せず, 珪藻のSkeletonema costatum などを捕食した (Katechakis 
and Stibor 2004) などの報告があり, 渦鞭毛藻のような動き回る餌はあまり好まないと考えら
れている (Kim et al. 1989). これらのことから, 2000年頃以降のPo. polyphemoides の減尐には, 
同時期に起こった植物プランクトンの群集構造の変化が影響したと考えられる. 一方で, Pe. 
avirostris の増加も植物プランクトンが変化した時期と重なっていたが, Pe. avirostris の餌生
物に対する嗜好性は明らかでないため植物プランクトンの組成変化との関係は明らかでなか
った. 
富山湾 (Onbe and Ikeda 1995) や大槌湾 (Onbe et al. 1996) , 北海 (Johns et al. 2005) では, 海
流に乗り枝角類が侵入したと報告がある. このことから, 本研究におけるPe. avirostris とE. 
nordmanni の増加したのは, 東京湾外から個体群が侵入し, 湾内で増殖した可能性も考えら
れる. 実際に舩木 (2006) は三浦半島城ケ島沖の係留ブイの流向・流速データを解析した結果, 
E. nordmanni が増加した2005年3, 4月に相模湾から東京湾に向けた北, 北東向きの強い流れ









の, Po. polyphemoides は主に冬季から春季に, E. nordmanni は春季に, Pe. avirostris とE. 
tergestina は夏季にかけて出現し, それぞれの種に固有のパターンで, 規則的な季節的消長を




論じる. また, Pe. avirostris とE. tergestina の出現期間の拡大について, その原因を考察する. 
4-2-1. Penilia avirostris  
 Pe. avirostris は熱帯, 温帯域の沿岸に主に出現すると報告されている (遠部 1978, Marazzo 
and Valenti 2003など). 環境条件が比較的安定し, 生息に好適な条件が継続している熱帯のイ
ンド・マドラス付近ではPe. avirostris が周年出現し, 卖為生殖のみによって個体群が維持され
ている (Rajagopal 1962). しかし, 温帯域では特徴的な季節的消長を示し, 瀬戸内海では5-6月
に出現し始め, 10月まで出現する. 主に夏季において数万inds. m-3の濃密な群集を形成し, 枝
角類で最も出現密度が高くなる (遠部 1978). 東京湾でも7-11月, 特に8-10月に出現すると報
告されている (穴久保・村野 1991, 野村 1993).  
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本研究におけるPe. avirostris の出現密度と水温の関係をFig. 27に示す. なお, 枝角類の個体
群は海底泥中の休眠卵から始まるので (遠部 1978), 休眠卵の孵化水温を推定するために出
現密度の上昇期には海底直上水温と比較した. また, 孵化したのち遊泳個体は表層に偏って
分布する (遠部 1974, Rocha 1982, Onbe and Ikeda 1995など) ので, 個体群の消滅水温を推定




では遠部 (1974, 1978, 1985) により枝角類の季節的消長, 分布, 生殖などに関する詳細な調査
が行われている. それによると瀬戸内海では, Pe. avirostris は16-18℃で出現し, 最高出現密度
は最高水温に達するよりやや以前に見られ, 水温が下降し23-24℃で消滅する. 東京湾におけ
るPe. avirostris の出現密度と水温の関係は瀬戸内海の報告とおおむね一致した. しかし, 東
京湾では瀬戸内海に比べ, 最高出現密度になる時機が異なり最高水温から直後にみられるこ
とや個体群が消滅する水温が低いことが明らかになった. 
Pe. avirostris の出現密度と塩分の関係をFig. 28に示す. 塩分も水温と同じように出現密度
の上昇期は海底直上塩分, 下降期には海表面塩分と比較した. 出現密度と塩分との関係は明
瞭ではなく, 幅広い塩分で出現した. 瀬戸内海においても塩分との関係は明瞭ではなく, 幅




Pe. avirostris とE. tergestina は類似した季節的消長を示したが, 出現時期がわずかに異な
りPe. avirostris のほうが早く出現した. そこで2種の休眠卵の孵化水温を推定するために各年
の個体群が初めて出現した月における海底直上水温のヒストグラム (Fig. 29, 30) を作成した. 
その結果, 2種では孵化水温にわずかな違いがあり, Pe. avirostris は海底直上水温が17℃付近
で出現が始まることが多かったのに対し, E. tergestina は18℃付近で出現が始まることが多か
った. このことからPe. avirostris はE. tergestina に比べ低水温で孵化し, この違いが出現時期
に現れたと考えられる. 
4-2-2. Evadne tergestina  
E. tergestina はPe. avirostris と同じく熱帯, 温帯域の沿岸において夏季を中心に出現する
と報告されている (遠部 1978). 瀬戸内海においては濃密な群集を形成するとされるが, その
出現密度はPe. avirostris よりも若干尐なく10000 inds. m-3程度である (遠部 1974). 東京湾で
もE. tergestina は出現が報告されており, 特に8-10月に出現が多い (山路 1973, 野村 1993).  
本研究ではE. tergestina はPe. avirostris と類似した季節的消長を示し, 水温上昇時に出現
し始め, 最高水温を過ぎて水温が下降期に入ってから消滅した. E. tergestina の出現密度と水
温の関係 (Fig. 31) をみると, 海底直上水温が15.4-22.4℃で出現し始め, 各年の最高出現密度
は海表面水温が最高水温から水温下降期にみられ, おおよそ海表面水温が20-28℃のときに最
高出現密度を記録した. 最高出現密度を記録して以降, 急激に出現密度は低下した. 個体群
の消滅する海表面水温は9.3-23.2℃であった. 1999年や2005年は年を越えて翌年の2月まで出
現が見られ , Pe. avirostris に比べて消滅時期が遅かった . 瀬戸内海  (遠部 1974) ではE. 
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tergestina は18℃より出現し, 7月または8月に最高出現密度に達し, 水温が下降し22-23℃で消
滅する. 東京湾におけるE. tergestina の出現密度と水温の関係も瀬戸内海とおおむね一致し
た. しかし, Pe. avirostris と同じように瀬戸内海に比べ, 最高出現密度になる時機が異なり最
高水温から直後にみられることや個体群が消滅する水温が低いことが明らかになった. 
出現密度と塩分との関係は明瞭ではなく, 幅広い塩分で出現した (Fig.32). 瀬戸内海にお
いても塩分との関係は明瞭ではなく, 幅広い塩分で出現が報告されている (遠部 1974).  
4-2-3. Evadne nordmanni  
E. nordmanni は低水温で出現する冷水種である (遠部 1978). 瀬戸内海 (遠部 1974) や大
村湾 (伊藤・飯塚 1980), 女川湾 (Komazawa and Endo 2002) においては1-5月にかけて出現が
報告されている. 瀬戸内海ではE. nordmanni の出現密度はPe. avirostris やE. tergestina より
も低く数百-2000 inds. m-3程度である (遠部 1978). 東京湾においてE. nordmanni は穴久保・村
野 (1991) によって春季から秋季に出現が報告されているが, その出現密度は低かった.  
本研究ではE. nordmanni は1998年から出現し始め, 2005年以降, 出現密度が増加した. E. 
nordmanni は前述2種とは異なり, 水温の上昇期に出現し, 最高水温に達する前に個体群が消
滅した. 春季にのみ出現し, 穴久保・村野 (1991) が報告した秋季での出現はなかった. 出現
密度と水温の関係 (Fig. 33) をみると, 海底直上水温が10-13℃で出現し始め, 最高出現密度
に達する時期の海表面水温は10-15℃であった. 海表面水温が約20℃が上限で, それよりも高
温になると個体群は消滅した. 瀬戸内海 (遠部 1974) では8-10℃で出現し始め, 13-17℃で最





塩分については幅広い範囲で出現し, 影響は見られなかった (Fig. 34). 瀬戸内海 (遠部 
1974) においても塩分の影響は報告されていない. 
4-2-4. Podon polyphemoides  
Po. polyphemoides は温暖な海域の沿岸や内湾で出現する. 広温・広塩性の種で, アメリカの
チェサピーク湾では300 km の長さにわたって本種の個体群が確認された (Bosch and Taylor 
1973). 日本では瀬戸内海 (遠部 1974) や女川湾 (Komazawa and Endo 2002) で出現が報告さ
れている. 瀬戸内海やチェサピーク湾では出現密度は極めて高く, 最高数万 inds. m-3に達す
る場合もある (遠部 1974, Bosch and Taylor 1973).  
Po. polyphemoides の出現密度と水温の関係をFig. 35に示す. Po. polyphemoides は出現密度
の上昇期と下降期が判断できなかったので, すべての月において出現密度と海表面水温を比
較した. Po. polyphemoides が出現する海表面水温は7.9-27.4℃と幅広い範囲をとった. その中
で比較的に出現密度が高かったのは海水面水温が9-12℃の間であった. また出現密度と塩分
との関係は明瞭ではなく, 幅広い塩分で出現した (Fig. 36). 
Po. polyphemoides は他の主要3種とは異なり, 季節的消長が他の海域の報告と大きく異な
っていた. 例えば, アメリカのチェサピーク湾では幅広い水温で出現するが, 最も出現密度
が高くなるのは5-6月で20℃付近である (Bosch and Taylor 1973). また, 瀬戸内海では4, 5月か




ているが, 東京湾では1-4月かけて9-12℃で出現密度が高くなり, 特異な季節的消長を示した. 
しかし, 本研究ではこの季節的消長の理由について明らかにすることはできなかった.  
4-2-5. Penilia avirostris とEvadne tergestina の出現期間の経年変化およびその原因 
まず出現時期の早まりについて述べる. Pe. avirostris とE. tergestina は1981年-1996年頃ま
では主に7, 8月から出現していたが, 1997年頃から出現時期が早まり, 6月頃から出現するよう
になった. 海底における枝角類の休眠卵は, 長い間見つかっていなかったが, 1970年に瀬戸内
海の海底から多量の卵が回収され (Onbe 1972), それを実験的に孵化させ雌個体が誕生した
ことから, 遊泳個体群の起源は休眠卵から孵化した個体であると確認された. 遠部 (1974) は
Pe. avirostris とE. tergestina の休眠卵を用いて, 休眠卵の孵化に与える水温と塩分の影響を
報告した. それによるとPe. avirostris の休眠卵の孵化は実験を行った12, 14, 17, 20, 23℃の実
験区すべてで起こったが, 中でも17, 20℃が良好であること, 塩分は11, 14, 17の実験区で孵化
率が高いことを明らかにした. また, E. tergestina の休眠卵の孵化実験は塩分を変化させず
17.5, 20, 23℃のみで行ったが, 孵化率は17.5℃で最も高いことを明らかにした.  
遠部 (1974) は塩分によるPe. avirostris の休眠卵の孵化率の違いを報告したが, 実験区が
4-17の低塩分で行われたこと, 東京湾央部定点Stn. F6の海底直上塩分が32.3-34.7で変動し比
較的安定していたことから, 東京湾における休眠卵の孵化に対する塩分の影響は小さく, 水
温の変動が孵化の時機に影響を及ぼすと考えられる. 実際に, Pe. avirostris とE. tergestina の




昇が休眠卵の孵化に影響し, 遊泳個体群の出現時期が早まったことが示唆された.  
6月における海底直上水温の上昇の理由は明らかでないが, 海底直上水温が上昇すると同
時に海底直上塩分の下降がみられた (Fig. 37). この理由の1つとしては6月における外洋水流
入量が減尐した可能性が考えられる. しかし, 近年, 東京湾への外洋水流入量の増加を指摘




Johns et al. (2005) は過去40年間の北海におけるContinuous Plankton Recorder (CPR) の試料を
解析した結果, 1990年代から北海の海表面水温が上昇し, その影響によりPe. avirostris の分布
域が拡大したと述べている. また, 枝角類の季節的消長については多くの報告により水温の
影響が指摘されている (遠部 1974, Kim and Onbe 1995, Atienza et al. 2008など). このことから
枝角類の消滅時期は主に海表面水温の変動に左右されると考えられる. 実際に東京湾におい
て10月の海表面水温は近年, 高くなっており (Fig. 38), 消滅時期が遅れる時期と海表面水温
が高くなる時期はほぼ一致していた . つまり , 10月の海表面水温の下降の遅れにより





日1週間前から当日までの横浜地方気象台における平均気温  (気象庁  気象統計情報 , 
http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php) は海表面水温とほぼ同じような変化を示し







く変化した. 従来, 東京湾ではPo. polyphemoides が最も優占していたが, 2000年頃から減尐し
始め, 近年, わずかしか出現しない. 一方, 出現密度の低かったPe. avirostris は1990年9月の
大量発生を境に大きく増加し, それ以降は枝角類中の最優占種となった. また, E. nordmanni 
は1998年に始めて出現し, その後, 2005年から大きく増加し, 近年, 増加する傾向がうかがえ
る. Po. polyphemoides の減尐は同時期に起こった植物プランクトンの群集構造の変化が影響
したと考えられる. しかし, Pe. avirostris やPo. polyphemoides の増加の原因について明らか
にできなかった.  
枝角類はそれぞれの種で特徴的な季節的消長を示し, 冬季から春季にPo. polyphemoides, 春
季にE. nordmanni, 夏季にPe. avirostris とE. tergestina が出現した . 東京湾におけるPo. 
polyphemoides の季節的消長はアメリカのチェサピーク湾や瀬戸内海での報告と異なり, 低
水温で出現密度が高くなった. この違いは水温・塩分などの物理的要因では説明できず, 今後
は餌生物, 競合種, 捕食者の存在などを含めた検討が必要である. また, 出現時期の違いから
Pe. avirostris とE. tergestina は休眠卵の孵化水温に違いがあることが示唆された. しかし, 2
種の休眠卵の孵化に関する研究はほとんど行われておらず, さらなる研究として休眠卵の孵
化実験を行う必要がある.  
 夏季に出現したPe. avirostris とE. tergestina は1997年以降, 出現期間の拡大が明らかとな
27 
 
った. 原因として水温の変動が考えられ, 1997年以降, 6月における底層水温の上昇傾向や10
月における海表面水温の下降の遅れがみられた. これらの変化が休眠卵の孵化の時期を早め, 
また個体群の消滅する時期を遅らせたため, Pe. avirostris とE. tergestina の出現期間は拡大し
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Figure 10. Stn.F6におけるPenilia avirostris の年間出現密度と各年の月別出現密度の最高値の経年変化.




































































































Figure 12. Stn.F6におけるEvadne nordmanni の年間出現密度と各年の月別出現密度の最高値の経年変化.









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figure 23. Penilia avirostirs の出現密度と有性生殖♀と♂の割合. ＊は欠測.
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Figure 24. Evadne tergestina の出現密度と有性生殖♀と♂の割合. ＊は欠測.
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Figure 25. Evadne nordmanni の出現密度と有性生殖♀と♂の割合. ＊は欠測.
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Figure 26. Podon polyphemoides の出現密度と有性生殖♀と♂の割合. ＊は欠測.
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Figure 31. Evadne tergestina の出現密度と水温 (1989年1月から2010年12月).
出現密度の上昇期は海底直上水温, 各年の最高出現密度・出現密度の下降期は海表面水温と比較.
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Figure 35. Podon polyphemoides の出現密度と海表面水温 (1989年1月から2010年12月).


































































































































付表 1. 本研究における1981 – 2010年の海産枝角類の出現密度. 

























Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 206.3 5.3 0.0 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 0.0 0.0 0.0 1403.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 2.0 436.4 23.6 5.3 0.0 0.0
1982/1/21 1982/2/18 1982/3/8 1982/4/1 1982/5/11 1982/6/10 1982/7/14 1982/8/10 1982/9/6 1982/10/19 1982/11/13 1982/12/14
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.4 0.0 0.0 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 71.4 90.9 1066.7 11.6 6.5 0.0 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
1983/1/17 1983/2/15 1983/3/18 1983/4/14 1983/5/13 1983/6/11 1983/7/12 1983/8/10 1983/9/10 1983/10/12 1983/11/9 1983/12/13
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.7 0.0 174.1 18.4 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 0.0 0.0 0.0 0.0 145.1 12.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.2 0.0 9.1 6.7 1245.8 11.0 11.8

























Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 45.5 2.1 0.0 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 1272.5 239.0 24.8 2.6 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 2.5 0.0 3.3 0.0 32.4 25.7 43.7 0.0 0.0 0.0
1985/1/17 1985/2/13 1985/3/19 1985/4/17 1985/5/17 1985/6/19 1985/7/14 1985/8/21 1985/9/24 1985/10/8 1985/11/16 1985/12/19
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 14.1 6.3 0.0 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 0.4 1078.0 34.2 13.8 0.8 6.3 1.4 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0


































Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 87.1 0.0 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 5.4 74.6 67.7 34.4 0.0 0.0 20.9 0.0 2.0 0.0 0.0
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 20.9 2.5 40.5 0.0 0.0

























Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 60.9 2.0 0.0 0.0 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 0.0
Podon polyphemoides 78.7 150.7 395.4 67.6 0.0 4.9 21.3 5.2 2.0 0.0 2.4 0.0
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 140.4 797.4 714.5 6.5 0.0 0.0

























Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 136.2 0.5 230.2 2.3 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 972.2 135.7 2.1 446.9 4.9 1.7 0.0 32.2 0.0 9.3 0.0 14.0
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 0.0 11.0 0.0 0.0 25.1 99.1 11.7 0.0 0.0 0.0

























Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 51.6 26.3 9.7 57.8 0.0 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 261.5 18.0 70.6 681.9 6.0 1.1 2.4 0.0 0.6 0.0
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 0.0 26.5 26.8 3.3 8.9 469.1 0.0 0.0
1990/1/17 1990/2/17 1990/3/19 1990/4/17 1990/5/12 1990/6/9 1990/7/10 1990/8/21 1990/9/10 1990/10/22 1990/11/17 1990/12/14
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 154.4 14910.4 119.9 5.5 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 108.0 310.8 69.7 14.2 2.2 263.2 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0










付表 1. 続き 

























Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 95.5 233.5 23.1 56.2 0.9
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 15.3 23.8 30.5 0.0 60.7 133.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

























Penilia avirostris 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 2219.2 20176.2 2291.7 42.2 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 50.5 107.9 9.6 48.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 450.1 3519.3 7.2 0.0 0.0

























Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9 240.8 361.9 0.4 0.0 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 58.7 75.7 161.8 156.0 7.9 41.5 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 131.6 0.4 0.0 0.0

























Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 25.9 4558.0 13.5 0.0 0.0 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 248.9 134.0 763.3 96.6 2.5 3.9 33.8 0.0 0.0 0.0 0.0 4.9
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne tergestina 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 396.6 40.4 0.0 0.0 0.0
1995/1/17 1995/2/6 1995/3/13 1995/4/17 1995/5/10 1995/6/13 1995/7/5 1995/8/9 1995/9/12 1995/10/4 1995/11/13 1995/12/12
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.9 3.4 440.3 177.1 18.0 0.0 0.0
Podon leuckarti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Podon polyphemoides 20.8 757.4 142.0 588.1 0.0 15.9 5.1 1.6 0.0 0.0 32.7 15.8
Podon schmackeri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne nordmanni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Evadne spinifera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0









1996/1/17 1996/2/5 1996/3/6 1996/4/15 1996/5/19 1996/6/10 1996/7/10 1996/8/9 1996/9/9 1996/10/2 1996/11/12 1996/12/12
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.84 11.39 0.19 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 1.33 8.02 1.59 221.14 17.22 0.00 0.25 0.00 0.00 0.19 0.00 1.34
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.84 13.35 2.07 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

























Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.53 92.78 1005.98 20.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.58 0.38 0.00 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 8.39 793.62 2.90 0.00 0.00 0.51 0.44 0.00 3.85 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.09 47.90 130.77 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1998/1/21 1998/2/12 1998/3/14 1998/4/16 1998/5/21 1998/6/23 1998/7/7 1998/8/7 1998/9/8 1998/10/2 1998/11/11 1998/12/14
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.14 1272.11 4313.93 169.53 1.51 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 127.46 1.33 0.00 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 0.00 14.21 109.05 25.54 7.97 2.10 37.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 0.00 0.00 15.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 9.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.05 12.05 400.66 519.63 24.92 39.17 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00








1999/1/18 1999/2/4 1999/3/16 1999/4/12 1999/5/17 1999/6/25 1999/7/8 1999/8/28 1999/9/7 1999/10/2 1999/11/15 1999/12/14
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 173.76 269.81 174.71 678.77 546.41 84.84 99.93
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.93 42.33 39.92 1.41
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 68.89 27.75 408.00 78.84 4.11 1.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 2.79 4.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.65 0.00 464.53 159.30 1616.13 58.02 152.01
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 80.81 1.87 0.00

























Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 1.19 0.00 1.68 5245.20 1191.03 163.57 707.16 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.44 0.00 10.95 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 673.86 61.96 4.36 111.66 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 1.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 0.83 1.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00 11.90
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 0.00 1.10 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 21.95 2.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2240.14 385.53 198.47 8.76 1.62
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2001/1/15 2001/2/5 2001/3/12 2001/4/15 2001/5/15 2001/6/12 2001/7/5 2001/8/6 2001/9/12 2001/10/7 2001/11/12 2001/12/19
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.89 663.69 960.24 84.26 152.41 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.04 0.00 3.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.38 2.20 24.99 0.00 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 24.29 97.29 0.00 9.91 0.00 34.50 12.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 5.75 0.80 2.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.19 114.59 0.55 127.43 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.29 0.00 10.99 0.00 0.00








2002/1/15 2002/2/4 2002/3/2 2002/4/24 2002/5/15 2002/6/16 2002/7/6 2002/8/6 2002/9/6 2002/9/30 2002/11/11 2002/12/12
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 16.02 117.32 229.77 13.95 68.34 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.73 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 9.51 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 3.83 5.77 0.00 0.00 0.00 0.00 1.19 16.69
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 1.09 0.00 0.00 0.99 39.44 247.82 10.70 0.48
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.43 0.00 0.00 0.00

























Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.22 156.74 2709.85 6.56 13.56 1.85 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 2.41 4.26 0.00 0.00 0.00 1.11 121.12 17.04 0.00 0.00 0.00 3.07
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 0.00 3.50 24.62 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.68 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 2.22 16.62 130.66 6.56 499.54 15.75 0.77
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.13 0.31 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.14 0.00 0.00
2004/1/13 2004/2/14 2004/3/13 2004/4/13 2004/5/25 2004/6/20 2004/7/21 2004/8/5 2004/9/6 2004/10/6 2004/11/15 2004/12/13
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 130.89 3032.66 1437.89 5.91 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.62 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 167.05 68.10 0.42 0.00 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 9.15 242.08 83.23 8.63 0.00 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 0.00 0.45 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 27.56 117.26 809.31 93.26 54.34 0.83
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 4.39 1.25








2005/1/17 2005/2/5 2005/3/14 2005/4/11 2005/5/16 2005/6/21 2005/7/5 2005/8/4 2005/9/8 2005/10/5 2005/11/15 2005/12/13
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52 0.00 4.85 108.59 33.46 5.04 1.27
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.41 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.95 1.62 0.00 0.00 5.04 0.63
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 0.40 83.34 217.18 217.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 1.02 10.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 2.05 4.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.91 73.93 1713.99 23.81 219.67 10.76
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.63 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 4.48 0.00

























Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 222.01 0.00 174.14 670.99 98.59 0.58 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.02 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.59 0.00 0.00 0.00 2.28 0.00 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 8.86 16.75 0.00 10.04 22.79 0.00 0.00 0.46 15.79 0.76
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.34 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 1.11 9.30 20.23 18.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 1.11 0.00 1.90 0.00 1.69 169.57 102.69 28.30 18.13 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.74 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.19 1.17 0.00
2007/1/10 2007/2/4 2007/3/13 2007/4/9 2007/5/7 2007/6/11 2007/7/3 No Data 2007/9/4 2007/10/4 2007/11/25 2007/12/15
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.33 5426.92 173.22 654.13 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.87 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.46 1.15 0.00 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 3.11 9.71 61.61 19.62 110.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 0.00 65.92 781.60 50.80 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 3.27 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 4.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.58 200.13 2.60 417.63 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.45 0.00 0.00








2008/1/15 2008/2/4 2008/3/11 2008/4/7 2008/5/14 2008/6/9 2008/7/1 2008/8/5 2008/8/30 2008/10/15 2008/11/9 2008/12/15
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.45 2.57 10.78 4299.46 241.78 1501.39 40.60 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.38 0.00 48.21 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.14 0.00 20.66 0.43 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 2.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 27.56 2.63 7.06 0.00 14.07 1.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 15.60 59.41 2373.83 617.65 10.44 0.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 5.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 8.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 159.24 282.36 58.54 0.43 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.04 6.89 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 13.77 0.00 0.00

























Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 807.24 1.78 24.30 0.38 3.51
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 0.00 26.29 0.58 1.18 24.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 0.00 0.00 23.29 4.72 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.23 1.33 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2010/1/16 2010/2/2 2010/3/16 2010/4/5 2010/5/10 2010/6/15 2010/7/10 2010/8/27 2010/9/10 2010/10/13 2010/11/25 2010/12/16
inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3 inds. m-3
Penilia avirostris  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.38 15.78 16.48 39.45 51.47 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.82 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00
Podon leuckarti  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon polyphemoides  単為♀ 4.73 0.00 2.88 0.45 0.47 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Podon schmackeri  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne nordmanni  単為♀ 2.24 0.43 1310.46 101.91 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne spinifera  単為♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evadne tergestina  単為♀ 0.00 0.86 0.00 0.00 0.00 1.56 56.57 1015.36 155.84 1.37 0.00 0.00
有性♀ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.19 0.49 0.00 0.00 0.00
 ♂ 0.00 0.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.37 1.46 0.00 0.00 0.00
Spec i es
Spec i es
Spec i es
 
